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(54) Sende-und/oder Empfangseinrichtung zunfi Einbau in elastische Strukturen sowie Antenn n 
hierfur 



(57) Sende- und/oder Empfangseinrichtung zum 
Einbau in elastische Strukturen, wobei die Sende- und 
Enripfangselnrichtung aus einem oder mehreren Elek- 
tronikschaltkreisen (1 ) oder -elementen, besteht, gege- 
benenfalls mit zugeordneten Sensor- und Oder Slgnal- 
elementen, wobei die Sende- und/oder Empfangsein- 
richtung eine odermehrerean den Elektronil<schaltkreis 



angeschlossene Antennen (2,2') aufweist, wobei daB 
die Antenne aus einem oder mehreren Filamenten be- 
steht, die in der Flache oder Im Raum so angeordnet 
sind, dass die Hauptrichtungen der innerhalb der sie 
umgebenden elastischen Struktur/IVIatrix auftretenden 
Spannungen und Krafte die Filamentachsen im Wesent- 
lichen schneiden oder kreuzen. 
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B schreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sende- und / Oder 
Empfangselnrichtung zum Einbau in elastische Struktu- 
ren, vorzugsweise polymere Strukturen, insbesondere 
Transponder zum Einbau in Reifen, wobei die Sende- 
und Empfangseinrichtung aus einem oder mehreren 
Elektronikschaltkreisen oder -elementen, beispielweise 
zusamnnengefasst in einem Mikrochip besteht, gegebe- 
nenfalls mit zugeordneten Sensor- und Oder Signalele- 
menten. wobet die Sende- und / oder Empfangseinrich- 
tung eine odermehrere an den Elektronikschaltkreis an- 
geschlossene Antennen aufweist. 
[0002] Ebenfalis betrifft die Erfindung Antennen fur ei- 
ne solche Sende- und Empfangseinrichtung. 
[0003] Solche Sende- und / oder Empfangseinrich- 
tungen. also beispieisweise Transponder, bestehen in 
der Regel aus einem oder mehreren Elektronikbauteilen 
(Chip. ggf. mit mtegrierten Sensorelementen) sowie aus 
an das Elektronikbauteil angeschlossenen Antennen. 
[0004] In einjgen Fallen ist die gesamte Sende- und / 
Oder Empfangseinrichtung zusatzlich in eine Kunststoff- 
folie eingebettet. sodass ein ftexibler dunner Streifen 
cntstcht. bci dcm Eicktronikbautcil und Antennen mrt 
Fotie umgeben sind. 

[0005] Das Einbringen von Sende- und / oder Emp- 
fangseinnchtungen in elastische Strukturen^ etwa poly- 
mere Strukturen wie z. B Fahrzeug-Luftreifen aus Gum- 
mi gestattet sich schwierig. Solche Transpondereinhei- 
ten konnen z.B. in sie umschlieBende Gummikissen ein- 
gebettet werden und dann wie ein Flicken (Tag / Patch) 
auf die Innen- oder Auf3enseite eines fertigen. d.h. aus- 
vulkanisienen Reifens geklebt werden. Die Klebung 
selbst ist nicht einfach - der Reifen muB gereinigt und 
angerauht werden - und iafSt auch in Bezug auf ihre Dau- 
erhattbarkeil (Geschwindigkeit, Verformungen des Rei- 
fens im Betrieb) zu wunschen ubrig. Bei Verformungen 
des Reifens konnen die Antennen zerstort oder vom 
Elektronikschaltkreis /-bautell abgerissen werden. 
[0006] Das Einvulkanisieren von solchen Sende- und 
/ Oder Empfangseinrichtung (Transpondereinheiten) in 
den Reifen ist ebenfalis mit Nachteilen versehen. Es be- 
steht namlich zum einen die Gefahn dass bei der zur 
Herstellung von Reifen ertorderlichen Bombierung und 
den zugehorigen starken Verfomiungen des Rohllngs 
die Antennen zerstort oder vom Elektronikschaltkreis /- 
bauteil abgerissen werden. 

[0007] Ebenso passiert es, dass nach der Fertigstel- 
lung des Reifens durch das direkte Einbinden derTrans- 
pondereinhelt in die Gummimatrix bei den nachfolgen- 
den Verformungen des Reifens im Betrieb die mecha- 
nischc Bclastung dor Transpondcrcinhcit zu groB wird 
und beispieisweise die Antennen abreiBen. 
[0008] Fur die Erfindung bestand also die Aufgabe, 
eine Sende- und / oder Empfangseinrichtung zur Verfu- 
gung zu stellen, die sicher in den Reifen eingebracht 
werden kann, also nicht unbedingt als Patch aufgeklebt 
zu werden braucht. und mit der eine Zerstorung oder 



ein AbreiBen von Antennen durch mechanische Bela- 
stungen aufgrund von Verformungen des Reifens bei 
der Herstellung oder im Betrieb vermieden wird. 
[0009] Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmate 

5 des Hauptanspruchs. Vorteilhafte Weiterblldungen sind 
in den Unteranspruchen offenbart. Ebenso werden An- 
tennen offenbart, die in besonderer Weise zur Verwen- 
dung in der erfindungsgemaBen Sende- und / oder 
Empfangseinrichtung geelgnet sind. 

10 [0010] Hiertei besteht die Antenne aus einem oder 
mehreren elastisch und / oder plastisch verfomnbaren 
Filamenten, die in der Flache oder im Raum so ange- 
ordnet sind, dass die Hauptrichtungen der innerhalb der 
sie umgebenden elastischen Struktur / Matrix auftret n- 

15 den Spannungen und Krafte die Fllamentachsen im We- 
sentlichen schneiden oder kreuzen, d.h. also nicht par- 
allel Oder identisch mit den Filamentachsen sind. Dazu 
sind die Filamente Im einfachsten Fall In Windungen, 
Schleifen, Bogen, Spiralen oder Schrauben gelegt. 

20 [0011] Solche Antennenausblldungen sind unemp- 
findlich gegenuber Biegewechselspannungen, wie sie 
beispieisweise bei in Reifen eingebauten Transpondem 
auftreten. 

[0012] Vorteilhafte nveise besteht die Antenne entwe- 
25 der aus eine Vielzahl miteinander venwobenen und / 
Oder verflochtenen und elastisch oder plastisch v r- 
formbaren Filamenten, wobei die einzelnen Filamentfa- 
den relativ zueinander beweglich / verschiebbar ausge- 
bildet sind, oder aus getwisteten, geschlagenen oder 
30 miteinander verdrehten und elastisch oder plastisch 
verformbaren Filamenten, wobei die einzelnen Fila- 
mentfaden ebenfalis relativ zueinander bewegbar / ver- 
schiebbar ausgebildet sind. 

[0013] Der Vorteil einer solchen Ausbildung besteht 

35 darin. dass die Antennen damit in ihren Abmessungen, 
beispieisweise in Langsrichtung, problemlos um bis zu 
50% verandert werden konnen. indem sich die einzel- 
nen sehr dunnen Filamente des so aufgebauten Ge- 
fiechtes elastisch oder plastisch verbiegen und sich 

40 durch Anderung der Gef lechtgeometrie / der Schlaglan- 
ge und Steigung gegeneinander verschieben konnen. 
[0014] Andererseits wird durch die Verwebung und / 
Oder Verflechtung der Filamente vermieden, dass ein 
einzelnes Filament zu lief in die umgebende Matrix eln- 

45 dringt und die Eigenschaften des Reifens beeintrachtigt. 
[0015] Eine vorteilhafte und in ihrer Herstellung be- 
sonders einfache Ausbildung besteht darin, dass die 
Antenne aus einem schraubenformig oder wendelfor- 
mig / spiralformig gedrehten Filament besteht. 

50 [0016] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht 
darin, dass die Filamente elektrisch leitend miteinander 
vcrbundcn sind, vorzugsweise durch mcchanischen 
Gleit-Kontakt. Hierdurch ergibt sich fur die Antenne die- 
selbe Abstrahl- / Empfangscharakteristik, die bei einer 

55 nicht dehnbaren Flachenantenne vorhanden ware. Dies 
wird noch dadurch verstarkt, wenn in einer weiteren vor- 
teilhaften Ausbildung die Filamente aus einem metalli- 
schen Werkstoff bestehen, vorzugsweise als dunne 
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Drahte oder Folien ausgebildet sind. 
[0017] Auch wenn einzelne Filamente uber die Le- 
bensdauer des Reifens ausfallen sollten, bleibt die EIn- 
richtung funktionstuchtig. 

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht 
darin, dass die Filamente aus Messing bestehen oder 
mit einer auBeren Messingscliicht versehen sind. Eine 
solche Ausbildung erhoht die Adhasion der Filamente 
an die umgebende Matrix und fordert dadurch z.B. die 
sichere Einbindung von Transpondem mit Antennen in- 
nerhalb von Reifen. 

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht 

darin. dass die Filamente aus einem leitfahigen Werk- 
stoff bestehen, vorzugsweise als diinne Drahte oder Fo- 
lien aus Kohlenstoff enthaltenden Materialien ausgebil- 
det sind. Bei einer sotchen Ausbildung ist es moglich, 
einen Antennenwerkstoff einzusetzen, der entweder 
dem umgebenden (Matrix-) Werkstoff moglichst ahnlich 
isl Oder sogar diesem gleich isl und lediglich mit z.b. 
Kohlenstoff dotiert ist. Hierdurch erhalten Antennen- 
werkstoff und umgebender Werkstoff ahnlich e oder glei- 
che Elastizitatsmoduli und sind damit sehr unempfind- 
lich gegenuber einwirkenden mechanischen Belastun- 
gcn. 

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht 
darin. dass die Sende- und / oder Empfangselnrichtung 
eine oder mehrere an den Eiektronikschaltkreis ange- 
schlossene Antennen aufweist, die iiber einer Zugent- 
lastung miteinander oder mit dem Eiektronikschaltkreis 
verbunden sind. Durch eine solche Zugentlastung, etwa 
eine mechanisch teste Brucke. kann das Abrei3en der 
Antennen vom Eiektronikschaltkreis verhindert werden. 
[0021 ] Eine in besonders vorteilhafter Weise zur Ver- 
wendung in der erfindungsgemaBen Sendeund / oder 
Empfangseinrichtung geeignete Antennenform ergibt 
sich dadurch. dass die Antenne in Form eines flachen 
Bandes ausgebildet ist. welches aus miteinander ver- 
wobenen und / oder verflochtenen Filamenten besteht. 
Ein solches Antennenband stellt Insbesondere in 
Langsrichtung eine sehr groBe Verformungsfahigkeit 
bereit, die bis zu 50% der urspnunglichen Lange betra- 
gen kann. 

[0022] In ahnlicher Weise vorteilhaft geeignete An- 
tennenformen ergibt sich dadurch, dass entweder die 
Antenne in Form eines Schtauches ausgebildet ist, wo- 
bei die Wande des Schlauches aus miteinander venvo- 
benen und / oder verflochtenen Filamenten bestehen, 
Oder dass die Antenne in Form eines Verstarkungscords 
fiir Reifen ausgebildet ist. 

[0023] Die erf indungsgemaBe Antenne kann als Dipol 
Oder als umlaufendes Band ausgebildet sein, dessen 
Endcn mit dem Eiektronikschaltkreis verbunden sind 
und somit einen geschlossenen Ring bilden. Ein umlau- 
fendes Band ist in Bezug auf die Empfangsrichtung we- 
niger eingeschrankt und kann die Signatstarke verbes- 
sern, insbesondere wenn seine Lange die Halfte oder 
ein Viertel der Wellenlange der Ubertragungsfrequenz 
betragt. Zusatzlich wird die Moglichkeit ausgeraumt, 



dass die Antennenenden bei starker Reifenbeanspru- 
Chung In das Reifenmaterial eindhngen und dieses be- 
schadigen. 

[0024] Eine erfindungsgemaBe Anordnung kann so- 
5 wohl zwischen der Karkasse und der Seitenwand des 
Reifens als auch zwischen Innenseele und Karkasse 
eingebettet werden. 

[0025] Anhand eines Ausfuhrungsbeispieles soil die 
Erfindung naher eriautert werden. 

10 [0026] Die Fig. 1 zeigt einen als Mikrochip ausgebil- 
deten Elektronikschaltkreisen 1, an den zwei streifen- 
formige und in Form eines flachen Bandes ausgebildete 
Antennen 2 und 2' angeschlossen sind und der mit die- 
sen eine als Transponder in einem Reifen ausgefuhrte 

'5 Sende- und Empfangseinrichtung bildet. 

[0027] Fig. 2 zeigt einen vergrdBerten Abschnitt der 
Antenne 2. Man erkennt hier die einzelnen Filamente 3, 
die miteinander verflochtenen sind und relativ zueinan- 
der beweglich / verschiebbar ausgebildet sind. 

20 [0028] Die Fig. 3 zeigt einen als Mikrochip ausgebil- 
deten Elektronikschaltkreisen 4, an den zwei streifen- 
formige und in Form eines Verstarkungscords fiir Reifen 
ausgebildete Antennen 5 und 5' angeschlossen sind 
und dor mit diesen eine als Transponder in einem Reifen 

25 ausgefuhrte Sende- und Empfangseinrichtung bildet. 
[0029] Fig. 4 zeigt einen vergroBerten Abschnitt der 
Antenne 5. Man erkennt hier die einzelnen Filamente 6, 
die umeinandergeschlagenen bzw. miteinander verdrillt 
und relativ zueinander beweglich / verschiebbar ausge- 

30 bildet sind. 



Patentanspriiche 

35 1. Sende- und / oder Empfangseinrichtung zum Ein- 
bau in elastische Strukturen, vorzugsweise In poly- 
mere Strukturen, insbesondere Transponder zum 
Einbau in Reifen, wobei die Sende- und Empfangs- 
einrichtung aus einem oder mehreren Elektronik- 
40 schaltkreisen oder -elementen, beispielweise zu- 
sammengefasst in einem Mikrochip besteht, gege- 
benenfalls mit zugeordneten Sensor- und oder Si- 
gnalelementen, wobei die Sende- und / Oder Emp- 
fangseinrichtung eine oder mehrere an den Elektro- 
•^^ nikschaltkreis angeschlossene Antennen aufweist, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Antenne aus einem oder mehreren ela- 
stisch und / oder plastisch verformbaren Filamen- 
ten besteht, die in der Flache oder im Raum so an- 
50 geordnet sind, dass die Hauptrichtungen der Inner- 
haib der sie umgebenden elastischen Struktur/ Ma- 
trix auftretenden Spannungen und Krafte die Flla- 
mentachsen im Wesentiichen schneiden oder kreu- 
zen. 

55 

2. Sende- und / oder Empfangseinrichtung nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichn t, daB die An- 
tenne aus einer Vielzahl miteinander verwobenen 
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und / Oder v rflochtenen und elastisch oder pla- 
stisch veilormbaren Filamenten besteht, wobei die 
einzelnen Filamentfaden relativzueinanderbeweg- 
lich und / Oder verschiebbar ausgebildet sind. 

3. Sende- und / oder Empfangseinrichtung nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
tenne aus getwisteten, geschlagenen oder mitein- 
ander verdrehten und elastisch oder plastisch ver- 
fonmbaren Filamenten besteht, wobei die einzelnen 
Filamentfaden relativ zueinander bewegbar und / 
Oder verschiebbar ausgebildet sind. 

4. Sende- und / oder Empfangseinrichtung nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die An- 

tenne aus einem oder mehreren schraubenformig 
Oder wendelformig / spiralfomiig gedrehten Fila- 
ment besteht. 

5. Sende- und / oder Empfangseinrichtung nach An- 
spruch 2 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Filamente elektrisch leitend miteinander ver- 
bunden sind, vorzugsweise durch mechanischen 
Gloit-Kontakt. 

6. Sende- und / oder Empfangseinrichtung nach ei- 
nem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Filamente aus ei- 
nem metallischen Werkstoff bestehen. vorzugswei- 
se als dunne Drahte oder Folien ausgebildet sind. 

7. Sende- und / oder Empfangseinrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fi- 
lamente aus Messing bestehen oder mit einer au- 
3eren Messtngschicht versehen sind. 

8. Sende- und / oder Empfangseinrichtung nach ei- 
nem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Filamente aus ei- 
nem leitfahigen Werkstoff bestehen, vorzugsweise 
als dunne Drahte oder Folien aus Kohlenstoff ent- 
haltenden Materiaiien ausgebildet sind. 

9. Sende- und / Oder Empfangseinrichtung nach ei- 
nem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Sende- und / 
Oder Empfangseinrichtung eine oder mehrere an 
den Elektronikschattkreis angeschlossene Anten- 
nen aufweist. die Ciber einer Zugentlastung mitein- 
ander Oder mit dem Elektronlkschaltkreis verbun- 
den sind. 

10. Sende- und / oder Empfangseinrichtung zum Eln- 
bau in elastische Strukturen vorzugsweise polyme- 
re Strukturen, insbesondere fur Transponder zum 
Einbau in Reifen nach einem odermehr ren der An- 
spruche 1 bis 9: dadurch gekennzeichn t, dass 
die Antenne in Fomri eines umlaufenden Bandes 



ausgebildet ist, dessen Enden mit dem Eiektronik- 
schaltkreis verbunden sind und einen geschlosse- 
nen Ring bilden. 

11. Antenne fur eine Sende- und / oder Empfangsein- 
richtung zum Einbau in elastische Strukturen. vor- 
zugsweise polymere Strukturen, insbesondere fur 
Transponder zum Einbau in Reifen nach einem 
Oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antenne in Fonn eines f la- 
chen Bandes ausgebildet ist, welches aus mitein- 
ander venwobenen und / oder verflochtenen Fila- 
menten besteht. 

12. Antenne fiir eine Sende- und / oder Empfangsein- 
richtung zum Einbau in elastische Strukturen, vor- 
zugsweise polymere Strukturen, insbesondere fiir 
Transponder zum Einbau in Reifen nach einem 
Oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antenne in Form eines 
Schlauches ausgebildet ist, wobei die Wande des 
Schlauches aus miteinander verwobenen und / 
Oder verflochtenen Filamenten bestehen. 

13. Antenne fiir eine Sende- und / oder Empfangsein- 
richtung zum Einbau in elastische Strukturen, vor- 
zugsweise polymere Strukturen, insbesondere fiir 
Transponder zum Einbau in Reifen nach einem 
Oder mehreren der Anspnuche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antenne in Form eines 
Verstarkungscords fur Reifen ausgebildet ist. 
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